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Nations sur la physique des se mi -conducteurs et jonction PN 

no* v a rr° dU f Cli T : QUand on . applic ï ue une tension entre deux points d'un corps, son comportement 
n , P e , X T CXtremCS : , SOit Un excel,ent conductcu ' tel qu'un métal, soit un isolant tel 
ï£ ™ a •' ,c^ S X C8S eXtr6meS ° n trouve un comportement intermédiaire. C'esi le cas d'un 
semi-conducteur (SC) qui par ses propriétés peut se rapprocher à l'un ou l'autre cas extrême. 

Notions sur la théorie des physique des SC : 

M Modèle de Rohr • 

Le modèle consiste à présenter l'atome comme suit : 
U^ZL^J^T > éSatiVe> , ,0Urnenî SUr UnC " 0rbitC aUtour d ' un noyau < char Ê é Positivement). 

rattSo SIS/T. C * n ° >aU C5t C ° mPenSéC *" ' a f ° rCe "^^ P« équilibrer 

tSKZ^ ' \ C * rep0USS 1 em a CaU5C dC ,CUn char « es né S atives ' La stabilité de l'atome 
est telle que ces e soient au maximum éloigné l'un de l'autre 

re,non 1^.^ s ° nI . saIurées à « e sauf le premier saturé par 2. Les é de la dernière couche 
responsable de la liaison chimique sont appelés les é de valence. 
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A 2 dim. 
1-2 Niveaux énergétique : 
En mécanique classique l'énergie de la liaison d'un électron est donnée par : 

E(r) = (l/87t£4r(qe/r) (IIM) 

q et e : charges respectives du noyau et de l'e ; eo=l/36nl0 9 : permittivité du vide 
si la distance r entre Te et le noyau tend vers l'infini E (r) tend vers : Te n'est plus lié à, on dit 
qu il est libre et l'atome est donc ionisé. 

En fait, en mécanique quantique, les e ne peuvent être que sur des niveaux d'énergie 
limites et discrets E 1.E2-. . .En et ne circulent que sue des orbites permises. 
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Bandes d'énergie : 

Quand on rapproche les atomes, les électrons périphériques assurent les liaisons covalentes et 
les niveaux discrets se modifient et s'élargissent pour former des bandes continues définissant ainsi 
des nouveaux états énergétiques. On appelle Bande d'énergie l'ensemble des niveaux discrets très 
serrés en nombre égale d'atomes qui contribuent avec chaque niveau de l'atome isolé. La 
condensation à l'état solide d'un ensemble d'atomes forme un cristal. 
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cova l e nt cs n i oSis e e [ c Un ^""^ ^^ "*" *< "* at0mes -**— ** P-r des .iâisons 

On distingue 3 bandes 
Bande de valence qui est en générai saturé des électrons & 

Bande interdite où lé ne peu* s'y trouver 
Bande de conduction : qui peut être vide ou incomplète 






M Conduction dan»; le* semiconrhirtcin-c 



E-kT 



(HI-2) 



p" r r . e ' S* 00 se emporte comme une charge positive (-ne), , <Lf<Pa 
Four le SIJiSlUIH (Si) : ■ r AJff** @ 

Si dn(c) le nombre d'è dont l'énergie située entre E et F -MF m Mtv\ u u fyNfà 
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Pe(E)=dn(E)/dN(E)=(I+exp(E-E F )/kT)-' 



(III-l) 




«f.™^-* éne u. g ' e dS Fermi qui Se "' ouve ■***■»« dans la Bl. C la niv MU DOUr leauel l~ 
places d,spon,ble sont occupés à 50%. Il dépend de la température. P Q '" 

1-5 SC intrinsèque SCI fpurl ■ 

fi, «n E " i S f n f ral C " SC ap , paniennent au 4iem e cokmnes du tableau périodique tel que le Si 
Ge etc.... Les l, aiSOns entre les atomes son. covalentes. L'agitation thermique peu, rompre une 
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S s zr * ;'r g " p °"'"" M « ■**•*-> l/„is ~-m 

(Rupmrel^r e 

Génératiqn-e^trou 



Recomb 
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1-5 SC extri nsèque-SrF • 



-Pour un SCP on a p» n => o=en^ p . 
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que ,c SB^ïïSSa* - SC ^"^ ^ '* "««"• à «* d '«™ ■« . on « 
H- .Fonction PN : 

, roU s jshkk £ ïï&Ras r provient *" y emre un sc de ,ype p 




PN 

1) Jonction PN non nolarisi* | en circuit rmvert) » 

a) Phénomène de diffusion : "" 

Au voisinage de le surface de contact apparaît un courant de diffusion qui provient d'un 
mouvement de porteurs de charge r Cest le transport des porteurs libres d'une région où leur 
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densilé est forte vers une région où elie est faible. L'équilibre est atteint la quantité de ces 
porteurs qui traverse la jonction est nulle. 

b) Mouvement de charge : 
Les trous majoritaires diffusent alors vers la région N et les é vers la région P. Il y a donc une 
recombinaison e-!rou. Par suite l'absence au voisinage de la jonction des porteurs libres. 
Cependant il reste dans le réseau des ions fixes qui forment l'armature du cristal. Cette zone 
crée ainsi un champ électrique Ei qui s'oppose au mouvement des charges libres ( majoritaires 
) et dirigé de N ve-s. Par contre il favorise le passage des minoritaires. La tension qui en résulte 
constitue une barrière de potentiel Vd de l'ordre de quelques dizaine de volt. Le niveau de 

Fermi s'aligne pour' les deux régions Quand l'équilibre est atteint. Le champ interne accélère 
les porteurs minoritaires et le courant qui en résulte est appelé courant de saturation Is. 
L'équilibre s"étab' : quand Is esterai au courant de diffusion Id. ^r^ 
g — |-fr- okT-ftuuc * dç lrt*ii k-c 



11-2 Jonction PN polarise 

1) Polarisation directe 
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La Jonction PN polarisé si par l'intermédiaire d'un générateur, on porte ia région P à un 
potentiel Supérieur à celui de la région N. Le champ électrique interne Ei se superpose au 
champ E dû à la polarisation mais de sens opposé à celui-ci. La barrière de potentiel est donc 
abaissée. Le nom: re des porteurs majoritaires qui peuvent franchir la barrière de potentiel est 
considérablement 'jgmcnié. Le courant de diffusion qui devient alors pré pondérant est appelé 
dans ce cas couran' direct Id. 
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2) Polarisation ir. erse : 
Si on inverse les polarités .iu générateur, la région N aura alors un potentiel supérieur à celui de P. Les 
2 champs E et Ei se superposent dans ie même sens. Le nombres des porteurs majoritaires qui peuvent franchir la 
barrière de potentiel est donc diminué, e courant de saturation qui devient dominant est appelé courant inverse ou 
courant de fuite. Il a une valeurs très firble puisqu'il est dû aux porteurs minoritaires. 
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et encore plus.. 



